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Tämä opinnäytetyö käsitteli aiheeltaan tekniikan yksikön aurinkopaneelien tuottaman 
tehon seurantaa ja niiden tuottamien tehotietojen siirtämistä graafisessa muodossa 
koulun infojärjestelmään sekä koulun internet-sivuille. Lisäksi työssä oli tarkoitus tu-
tustua aurinkopaneelien sähköntuotantoon, aurinkosähköjärjestelmiin ja infojärjestel-
mään. Muita tehtäviä oli myös miettiä parempi sijoituspaikka infojärjestelmän serve-
rille, keille sen salasanat annetaan, millaista tuotantokäyttöä sillä olisi ja miten info-
järjestelmän tiedot voisi parhaiten varmuuskopioida. Viimeiseksi tehtäväksi jäi vielä 
laatia käyttöohje infojärjestelmän käyttäjille.  Aiheen sain Lapin Ammattikorkeakou-
lun toimeksiantona ja tein työtä kesän ajan: aluksi touko-kesäkuun koululla ja heinä-
elokuun kotona. 
 
Aurinkopaneeleilta saatu informaatio välittyy srea:n kautta MySQL-tietokantaan, josta 
tiedot ovat haettavissa sähkötekniikan infojärjestelmään käyttäen tekemiäni PHP-poh-
jaisia sivuja. Nämä PHP-ohjelmat hakevat tietokannasta tiedot ja niiden pohjalta piir-
tää graafisen esityksen tai esittää muita aurinkopaneeleihin liittyviä tietoja. Koulun in-
fojärjestelmässä voi määrittää, mitä esityssivuja näytetään ja muita siihen liittyviä 
seikkoja. 
 
Aineiston opinnäytetyöhöni keräsin aloituskeskusteluista, palavereista, erilaisista 
muistioista, itse asioita kokeilemalla ja paljon tietoa asiasta löytyi internetistä. Aloitin 
työn teon opiskelemalla php-ohjelmointia ja tietokantojen käyttöä. Sitten siirryin teke-
mään itse esityssivuja ja laitoin ne toimimaan infojärjestelmään. Tein kesän aikana 
tämän raportoinnin ja liitin siihen ohjeen InfoSign-ohjelman käytöstä. 
 
Työn tekeminen vaati ohjelmointia PHP:llä ja opiskelua koulun infojärjestelmästä, in-
vertteristä, tietokannoista, srea:sta sekä aurinkopaneelien toiminnasta. Sain php-sivut 
toimimaan, ja esitys aurinkopaneeleiden tuoton seurannasta on nyt nähtävillä koulun 
käytävän monitorilla. Oppimista tapahtui koko opinnäytetyö prosessin ajan ja siitä on 
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This thesis dealt with the monitoring of the power production of the solar panels at the 
unit of Technology and the transfer of their production data in graphic form to the 
school's information system as well as the school's website. In addition, the objective 
of the study was to examine the electricity production of the solar panels, solar power 
systems, and school’s information system. Another objectives were also to think about 
a better positioning of the information system server, to whom the server passwords 
and usernames shall be given, what kind of production use the solar system might 
have, and how the server information can best be backed up.  The final objective was 
to draw up a manual information for the users of the system. The topic was assigned 
by the Lapland University of Applied Sciences and I did it during the summer, first in 
the school in May-June and the rest of summer in July-August at home. 
  
The solar panel information is transmitted to the MySQL database via srea adapter. In 
the database the data are searchable to the school’s information system by using PHP 
pages which were created. These PHP applications seek information in the database 
and draw a graphical presentation from the data, or presents other information related 
to the solar panels. In the school’s information system can be determined which pages 
are displayed and other related issues in the presentation. 
  
Materials were collected for the thesis at the opening discussions, a variety of memos, 
trying to do things by myself and a lot of information of the subject found on the In-
ternet. The work was stated by studying PHP programming and databases.  Then the 
presentation of the pages was created and made it work in the information system. This 
documentation was done during the summer and the instructions for using the infor-
mation system was attached to it. 
 
When doing this work it required lot of programming with PHP and learning about the 
information system, inverter, databases, srea module and how solar panels work. Now 
the PHP pages work to and the presentation of the solar system production is now 
available to be seen on the school hallway monitor. Learning took place throughout 
the process, and it is certainly useful in the future. 
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KÄYTETYT MERKIT JA LYHENTEET 
 
csv  comma-separated values on käytetty tiedostomuoto 
KNX  Kenttäväyläprotokolla 
IP  Internetprotokolla 
php  Hypertext Preprocessor on ohjelmointikieli 
srea  Remote monitoring adapter eli etävalvontasovitin 
pChart  Esityksiin käytetty grafiikka kirjasto 










Tämä opinnäytetyö käsittelee aiheeltaan Lapin ammattikorkeakoulun tekniikan alan Ke-
min toimipisteen aurinkopaneelien tuottaman tehon seurantaa ja niiden tuottamien teho-
tietojen siirtämistä koulun infojärjestelmään sekä koulun nettisivuille. Aiheen sain Lapin 
ammattikorkeakoulun toimeksiantona, ja teen työtä kesän ajan: aluksi koululla ja loppu-
kesällä teen kotoa opinnäytetyön dokumentoinnin. Esitän työni tulokset syksyllä koulujen 
alkaessa. Työn tekeminen vaatii ohjelmointia PHP:llä ja opiskelua koulun infojärjestel-
mästä, invertteristä, tietokannoista, srea:sta eli ABB etävalvontasovittimesta sekä aurin-
kopaneelien toiminnasta. 
 
Sain tämän opinnäytetyön aiheen tiedustelemalla sitä Lapin ammattikorkeakoulun säh-
kötekniikan opettajalta Aila Petäjäjärveltä. Opinnäytetyöni liittyy aikoinaan aloittamaani 
tietotekniikan insinööri opintojen saamiseksi loppuun. Siis teen tämän opinnäytetyön 
vasta yhdistetylle Lapin ammattikorkeakoululle. 
 
Tavoitteena on saada siis koulun aurinkopaneelien tuotot näkymään sähkötekniikan info-
järjestelmässä ja internet-sivuilla. Sähkötekniikan internet-sivuille yhdistetään myös Ro-
vaniemen kampuksen aurinkopaneelien sähköntuoton tiedot. Lisäksi työssä on tarkoitus 
tutustua aurinkopaneelien sähköntuotantoon, aurinkosähköjärjestelmiin ja infojärjestel-
mään. Muita tehtävä on myös miettiä parempi sijoituspaikka infojärjestelmän serverille, 
keille sen salasanat annetaan, millaista tuotantokäyttöä sillä olisi ja miten infojärjestelmän 
sekä tietokannan tiedot voisi parhaiten varmuuskopioida. Viimeiseksi tehtäväksi tulee 
vielä laatia käyttöohje infojärjestelmän käyttäjille. Infojärjestelmässä on tarkoitus saada 
näkymään ja päivittymään sähkön tuotot graafisesti vuorokausittain, viikoittain, kuukau-
sittain ja vuoden aikana tuotetut sähköt. Lisäksi muita srea:lta ja koulun sääasemalta saa-
tavia tietoja voi myös esittää infojärjestelmässä. 
 
Opinnäytetyöni auttaa saamaan aurinkopaneelien toiminnan näkyvään muotoon, niin että 
jokainen voi nähdä aurinkopaneelien tehon tuoton ja toiminnan käytännössä milloin vain. 
Esityksen aurinkopaneelien tehon seurannasta infojärjestelmässä ja koulunsivulla teen 
PHP-sivujen avulla ja niiden graafiseen toteuttamiseen käytän pChart -kirjastoja. Tulok-
sena esityksessä pitäisi näkyä aurinkopaneelien tehon ja energian tuotot graafisesti ja nu-
merotietoina sekä yleistä tietoa niiden toiminnasta. Ensimmäinen tekemäni PHP-sivu 
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näyttää aurinkopaneeleiden vuorokauden aikana tuottaman tehon graafisena käyränä. 
Muut PHP-sivut esittävät aurinkopaneeleiden tuottaman energian määrää pylväsdiagram-
meina eri ajanjaksoilta. Näitä seurattavia ajanjaksoja ovat vuorokauden, viikon, kuukau-
den ja vuoden energian tuotot. Muita esitettäviä tietoja ovat parhaat tuotantoajankohdat 
ja niiden määrät, paljonko sähköä paneelit ovat koko toiminta-aikana tuottaneet sekä ky-
seisen hetken tehon tuotto. Graafisessa esityksessä pystyosa esittää tehontuoton ja vaaka-
taso esittää ajankulun, kuten tunnit, vuorokaudet tai kuukaudet. 
 
Tarkoitus on rajata opinnäytetyö pääpiirteittäin siihen, että saan aurinkopaneeleiden tehot 
ja muut tiedot näkymään graafisesti koulun infojärjestelmässä ja koulunsivuilla. Yksi teh-
tävä on selvittää, miten saan koulun sääaseman mittaamat tiedot näkymään myös esityk-



















Aurinkosähkö on luonnollinen, uusiutuva ja päästötön energian muoto. Aurinko säteilyn 
kokonaisteho maanpinnalle on noin 170 000 terrawattia, mutta siitä ei voida nykyteknii-
kalla hyödyntää kuin pieni osa. Maanpinnalle tuleva säteilyteho kattaisi ihmiskunnan säh-
köntarpeen 60 000 kertaisesti. Aurinkosähkö on siinä suhteessa puhdas energiamuoto, 
että sen tuotannossa syntyy jätettä tai päästöjä vain siihen liittyvien laitteiden valmistuk-
sessa ja kierrätyksessä. (Finnwind.pdf 2013, 3.) 
 
2.2 Auringonsäteilyn määrä Suomessa 
 
Auringon kokonaissäteily koostuu sieltä suoraan tulevasta säteilystä ja hajasäteilystä, 
joka taas on ilmakehän ja pilvien heijastamaa tai maasta heijastuvaa säteilyä. Suomessa 
hajasäteilyn osuus kokonaissäteilystä on merkittävä johtuen maantieteellisestä sijainnis-
taan maanpallolla. Eteläisessä Suomessa jopa puolet vuoden säteilystä on hajasäteilyä. 
Aurinkopaneelien sähköntuoton kannalta ei ole käytännössä ole merkitystä, onko panee-
leille tuleva säteily suoraa vai hajasäteilyä. Kuitenkin jos käytetään keskittäviä tai aurin-
koa seuraavia järjestelmiä, on säteilyn oltava suoraa säteilyä, jotta tuotanto olisi tehokasta 
ja taloudellisesti järkevää. (Motiva www-sivut 2014, hakupäivä 9.6.2014.) 
 
Aurinkopaneelien sijoittelu ja kallistuskulmat vaikuttavat suuresti niille tulevan koko-
naissäteilyn määrään. Ympäristöstä ja erilaisista pinnoista heijastuva säteily voi lisätä pa-
neeleille tulevaa säteilyä hetkellisesti jopa yli 20 %. Tällä on kuitenkin vuositasolla vai-
kutusta normaalisti muutaman prosentin luokkaa. (Motiva www-sivut 2014, hakupäivä 
9.6.2014.) 
 
Suomen olosuhteisiin aurinkoenergian käyttäminen sähköntuottoon soveltuu varsin hy-
vin. Aurinko säteilee vuodessa Etelä-Suomen korkeudella neliömetrin vaakapinnalle yh-
teensä noin tuhat kilowattituntia. Keski-Suomessa auringon säteilymäärä on noin 900 ki-
lowattituntia ja Pohjois-Suomessa sen määrä on vielä 800 kilowattituntia vuodessa. On 
laskettu, että Suomessa saa aurinkopaneeleilla neliömetrin alalta noin 100 kilowattituntia 
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sähköä vuodessa. Aurinkosähkö sopii hyvin sähköverkon ulottumattomissa oleviin koh-
teisiin, koska se ovat edullinen ja huoleton vaihtoehto käyttösähkön tuottoon. (Finn-




Tässä kappaleessa käsittelen aurinkopaneeleiden ja aurinkokennojen toimintaperiaatteen 
sekä niihin liittyvää muuta teknistä tietoa. Tiedot teoriasta ja kuvat on suurimmaksi osaksi 
peräisin käyttämästäni Aurinkopaneelit.pdf -lähteestä. 
 
2.3.1 Aurinkokennojen toimintaperiaate 
Aurinkokennon rakenne ja toimintaperiaate on melko yksinkertainen: kennoon tuleva au-
ringon valo muuttuu siellä suoraan sähkövirraksi. Aurinkokenno on toimintaperiaatteel-
taan kuin suuri fotodiodi, jossa on yhdistetty kaksi erilaista puolijohdemateriaalia. Nämä 
puolijohdemateriaalit ovat nimetty p ja n merkinnöillä. Kun kennoon kohdistuu auringon 
valoa, niin osalla fotoneista eli valohiukkasista on niin suuri energia, että ne pääsevät 
ohuen pintakerroksen läpi pn-liitokseen ja voivat muodostaa elektroni-aukkopareja. Lä-
hellä pn-liitosta muodostuvista pareista elektronit kulkeutuvat n-puolelle ja aukot p-puo-
lelle. Koska rajapintaan muodostuu sähkökenttä, voivat elektronit kulkea vain tiettyyn 
suuntaan. Elektronien on kuljettava ulkoisen johtimen kautta p-tyypin puolijohteeseen, 
jossa ne voivat yhdistyä sinne kulkeutuneiden aukkojen kanssa. Valaistun liitoksen eri 
puolilla on siten jatkuvasti vastakkaismerkkiset varauksenkuljettajat, ja liitos voi toimia 
ulkoisen piirin jännitelähteenä. (Suntekno Oy, Aurinkopaneelit.pdf.) 
 
 




Pii on yleisin materiaali aurinkokennojen valmistuksessa, sitä käytetään yksi- ja moniki-
teisenä sekä myös amorfisessa muodossa. Kiteiset piikennot ovat yleensä noin 0,2 – 0,3 
millimetriä paksuja ja pinta-ala vaihtelee (90 - 160) mm * (120 - 160) mm välillä. Yksi-
kiteiset piikennot on sahattu yhtenäisistä piiaihiosta, jonka halkaisija on 10 – 16 cm. 
Koska kennoihin käytettävä raaka-aine on hyvin kallista, ei pyöreistä kiekoista kannata 
tehdä neliskulmaisia. Tästä johtuu yksikidepaneeleiden aukot kennojen kulmissa. Kuiten-
kin monikiteisiä piikennoja voidaan tehdä neliskulmaisista aihioista, jolloin raaka-aine 
voidaan käyttää tarkemmin hyödyksi. Amorfisesta piistä valmistetut kennot ovat taipuisia 
ja valmistuskustannuksiltaan halvempia, mutta niiden hyötysuhde on paljon pienempi. 
(Suntekno Oy, Aurinkopaneelit.pdf.) 
 
Suurin aallonpituus, jolla fotoni saa aikaan elektroni-aukkoparin piissä on 1150 nm. Täl-
lainen valo on lyhytaaltoista infrapunasäteilyä ja sen aallonpituus on lähellä näkyvän alu-
een rajaa. Jos säteilyn aallonpituus on suurempi kuin 1150 nm, se ainoastaan kuumentaa 
paneelia eikä synnytä sähkövirtaa. Jokainen fotoni voi synnyttää vain yhden elektroni-
aukkoparin ja lisäksi jos fotoneilla on enemmän energiaa kuin tarvitaan aukkoparin syn-
nyttämiseen, niin osa fotonien energiasta menee hukkaan. Piikennot eivät myöskään 
pysty hyödyntämään lyhytaaltoista ultraviolettivaloa, joka aiheuttaa paneelien tuhoutu-
misen pitkän ajan kuluessa. Alla olevassa kuvassa 2 on esitetty auringon säteilyspektrin 




Kuva 2. Auringon säteilyspektrin muoto sekä piikennon absorptioalue (sininen käyrä). 




Kuva 3. Monikiteinen piikenno. (Suntekno Oy, Aurinkopaneelit.pdf). 
 
 
Kuva 4. Yksikiteinen piikenno. (Suntekno Oy, Aurinkopaneelit.pdf). 
 
Monikiteisen ja yksikiteisen piikennon rakenne näkyy yllä olevista kuvista. Monikiteisen 
piikennon kuvasta näkyvät yksittäiset piikiteet sekä kennon pinnalle juotetut johtimet, 
joiden avulla syntynyt sähkövirta johdetaan ulkoiseen kuormaan. Johtimien kohdat eivät 
voi tuottaa sähköä. (Suntekno Oy, Aurinkopaneelit.pdf.) 
 
Piikidekennojen teoreettiseksi hyötysuhteeksi on laskettu noin 31 %. Kennojen hyötysuh-
detta heikentävät muun muassa metallijohteiden liitokset paneelien pinnalla, resistanssi 
sekä heijastukset paneelin päällä olevasta lasista. Lasista johtuvaa heijastusta voi vähen-
tää käyttämällä erilaisia pinnoitteita ja näin parantaa kennojen hyötysuhdetta. Pinnoitteet 
tummentavat lasin pintaa ja siten vähentävät auringon valon heijastusta. Nykyään parhai-





Yhden aurinkokennon antama jännite on noin 0,5 – 0,6 V. Käyttötarkoituksensa mukaan 
ne kytketään sarjaan paneeleiksi. Yleensä paneelissa on 36 kennoa, jolloin saadaan ni-
mellisarvoltaan 12 V jännite. Aurinkopaneeleista saatu sähkövirta on suoraan verrannol-
linen muodostuvien elektroni-aukkoparien lukumäärään. Tästä johtuu että sähkövirta 
riippuu kennon pinta-alasta ja auringon säteilyn voimakkuudesta. Kennot tuottavat kirk-
kaalla auringonpaisteella sähkövirtaa noin 32 mA/cm2. Siten esimerkiksi 90 mm * 120 
mm suuruinen kenno tuottaa enintään 3,5 A ja jos kennot ovat kytketty sarjaan, on panee-
lista saatava virta yhtä suuri kuin yhden kennon tuottama virta. (Suntekno Oy, Aurinko-
paneelit.pdf.) 
 
2.3.2 Aurinkopaneelin ominaiskäyrä 
Aurinkopaneelin ominaiskäyrä ilmoittaa, millä virran ja jännitteen arvoilla se voi toimia. 
Oikosulkuvirta on paneelin tuottama enimmäisvirta, kun sen navat on kytketty oikosul-
kuun. Tyhjäkäyntijännite on paneelin suurin jännite, kun paneeliin ei ole kytketty kuor-
maa. Maksimitehopiste tai toimintapiste on virran ja jännitteen arvot, joilla saavutetaan 
suurin ulostuloteho kyseisissä käyttöolosuhteissa. Käytännössä toimintapistettä ei voi 
saavuttaa, koska valaistusolosuhteet vaihtelevat ja paneelin lämpeneminen pienentää pa-
neelin tehoa. (Suntekno Oy, Aurinkopaneelit.pdf.) 
 
 
Kuva 5. 50 Wp paneelin ominaiskäyrä eri säteilyvoimakkuuksilla lämpötilassa 25 C°. 




Yllä olevasta kuvasta näkyy miten paneelin tuottama virta pienenee lähes suorassa suh-
teessa säteilyn määrään. Kuvasta näkyy myös miten jännite pienenee säteilyn vähetessä. 
Maksimitehopiste saavutetaan hieman sen jälkeen, kun virta on käyrällä alkanut laskea. 
(Suntekno Oy, Aurinkopaneelit.pdf.) 
 
2.3.3 Aurinkopaneelien tehontuotto 
Aurinkopaneeleista saatava teho lasketaan Joulen lakiin perustuvasta kaavasta P =UI, 
missä P on teho (W), U on jännite (V) ja I on virta (A). Paneelin tuottama energia saadaan 
kaavasta E = Pt, kun teho kerrotaan ajalla. Yleensä sähköenergia annetaan yksiköissä 
wattitunti (Wh) tai kilowattitunti (kWh). Tällöin aika annetaan tunteina (h). (Suntekno 
Oy, Aurinkopaneelit.pdf.) 
 




∗ 100 %, missä P on paneelin teho, S on auringonsäteilyn voimakkuus 
ja A paneelin pinta-ala. (Suntekno Oy, Aurinkopaneelit.pdf.) 
 
Paneeliin kytketty kuorma tai akusto määrää paneelin jännitteen, jota vastaavaan pistee-
seen virta hakeutuu kulloistakin säteilyä ja lämpötilaa vastaavalla ominaiskäyrällä. Kuor-
man suuruus voidaan laskea ohmin laista 𝑅 =
𝑈
𝐼
, missä R on kuorman resistanssi (Ω), U 
on paneelin napajännite ja I on virta. (Suntekno Oy, Aurinkopaneelit.pdf.) 
 
Aurinkopaneeleiden tehot annetaan tietyissä olosuhteissa, jotta niitä voidaan vertailla kes-
kenään. Nämä standardiolosuhteet eli englanniksi Standard Test Conditions (STC) ovat: 
auringon säteilyn voimakkuus ja se määritellään 1000 W/m2, paneelin lämpötilaksi mää-
ritellään +25 C° ja auringon spektri normitettu ilmamassalle 1,5. Standardiolosuhteissa 
valmistajat määrittelevät tuottamiensa paneeleiden nimellistehon Wp eli Watts peak. 
(Suntekno Oy, Aurinkopaneelit.pdf.) 
 
2.3.4 Lämpötilan vaikutus paneelien tehontuottoon 
Aurinkopaneelin teho riippuu hyvin monista tekijöistä, kuten auringonsäteilyn voimak-
kuudesta ja tulokulmasta, auringon korkeudesta ja ilmakehän absorptiosta sekä paneelin 





Kuva 6. Lämpötilan vaikutus paneelin ominaiskäyrään. (Suntekno Oy, Aurinkopanee-
lit.pdf). 
 
Edellä olevasta kuvasta selviää aurinkopaneelin ominaiskäyrän muuttuminen eri lämpö-
tilassa. Paneelin virta kasvaa sen lämpötilan noustessa, koska lämpötila lisää termisten 
varaustenkuljettajien määrää paneelissa. Tämä vaikutus on kuitenkin mitättömän pieni 
noin +0,065 %/C°. Sen sijaan lämpötilan nousu pudottaa huomattavasti paneelin tyhjä-
käyntijännitettä. Piikennojen jännitteen lasku on yleensä noin -0,5 %/C° ja parhaimmil-
lakin kennoilla jännitteen alenema on noin -0,35 %/C°. Koska jännitteen muutos on pal-
jon voimakkaampi kuin virran muutos, on tehon alenema lämpötilan noustessa samaa 
luokkaa kuin jännitteen lasku. (Suntekno Oy, Aurinkopaneelit.pdf.) 
 
 
Kuva 7. Aurinkopaneelin tehon riippuvuus lämpötilasta. (Suntekno Oy, Aurinkopanee-
lit.pdf). 
 
Ylläolevassa kuvasta näkyy miten paneelin lämpötila vaikuttaa sen tuottamaan tehoon, 
kun tehon lämpötilakerroin on -0,35 %/C°. Normiteho 100 % on kiinnitetty lämpötilaan 
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+25 C°. Lämpötilalla on suuri merkitys tehon tuottoon, siksi onkin tärkeää sijoittaa pa-
neelit siten, että tuuli ja ilmavirtaukset pääsisivät jäähdyttämään niitä. (Suntekno Oy, Au-
rinkopaneelit.pdf.) 
 
2.3.5 Suuntauksen vaikutus paneelien tehontuotantoon 
Auringon säteily tulee kohtisuorasti paneelin pintaan kun sen kallistuskulma on sama 
kuin auringon korkeus horisontista. Auringon korkeus kuitenkin vaihtelee jatkuvasti päi-
vittäin ja myös vuodenaikojen mukaan. Optimikulma Suomessa kiinteästi asennetuille 
paneeleille on suoran säteilyn kannalta 30 – 40°. Jos käytössä on aurinkoa seuraava jär-
jestelmä voi energiaa saada 30 % enemmän kuin kiinteällä paneelilla. Pilvinen päivä ei 
tosin hyötyä tuo tässä tapauksessa. Alla olevasta kuvasta näkyy miten paneelille tuleva 




Kuva 8. Paneelille tuleva auringonsäteily ja paneelin suuntaus aurinkoa kohti. (Sun-
tekno Oy, Aurinkopaneelit.pdf). 
 
Vinosti paneelin pinnalle tuleva auringonsäteilyn teho voidaan laskea helposti yhtälöstä 
Ps = SA cos a, missä S on auringonsäteilyn voimakkuus (W/m2), A on paneelin pinta-ala 
(m2) ja a on paneelin normaalin ja auringonsäteiden välinen kulma. Huomattavaa on, että 
auringonsäteiden kohtaamiskulmaa on tarkasteltava sekä pystysuunnassa että vaakasuun-
nassa. Lisäksi kun auringonvalo tulee hyvin vinosti paneelin pintaan, eli tulokulma on yli 
60°, niin heijastukset paneelin suojalasista tulevat merkittäviksi. Alla oleva kuva näyttää 






Kuva 9. Kohtaamiskulman vaikutus paneelille tulevaan auringonsäteilyn tehoon. (Sun-
tekno Oy, Aurinkopaneelit.pdf). 
 
2.3.6 Siirtojohtimien aiheuttamat tehohäviöt 
Johtimissa kulkeva virta lämmittää johdinta ja aiheuttaa siten tehohäviöitä. Tehohäviöt 
voidaan laskea yhtälöstä P = I2R, missä I on johtimessa kulkeva virta ja R on johtimen 
resistanssi. Siirtohäviöiden pienentämiseksi johtimissa kulkeva virta tulisi olla mahdolli-
simman pieni. Myös johtimen resistanssi tulisi olla mahdollisimman pieni, eli johtimen 
pitäisi olla paksu ja hyvin sähköä johtavaa. Kuparia käytetään yleisesti sähkönjohtimissa 
ja hopeaa aurinkopaneeleiden pintaliitoksissa, koska näillä on parhaat sähkönjohtokyvyt. 
Yleensä johtimet mitoitetaan siten, että häviöt eivät ylitä 5 %. Mitä pidempi johdin, sitä 















3 TEKNIIKAN YKSIKÖN AURINKOJÄRJESTELMÄN ESITTELY 
 
Lapin ammattikorkeakoulun Kemin tekniikan yksikön aurinkopaneelit ovat BYD nimi-
sen yrityksen valmistamat. Ne on asennettu koulunkatolle ABB:n toimesta, kuten muut-
kin aurinkosähköjärjestelmään kuuluvat laitteet. Tähän opinnäytetyöhön liittyviä laitteita 
ovat itse aurinkopaneelit, invertteri, SREA-50 sovitin, infojärjestelmän osat ja sääasema. 
Lähteinä tässä kappaleessa on monia ja niistä olen koostanut seuraavan tekstin. Tiedon-
lähteitä ovat projektinaloituksessa saamani dokumentti ja keskustelut asiaan liittyvien 
henkilöiden kanssa, sekä Moodlesta löytyvä kurssin 3S2586_työelämäprojekti_1_k2014 
aurinkopaneelijärjestelmä työ 11.  
 
3.1 Aurinkojärjestelmän osat 
 
BYD:n valmistamia 240 W aurinkopaneeleita on kytketty yhteen 14 kappaletta ja niistä 
saadaan 3,36 kWp kokonaisteho. Aurinkopaneeleilta on vedetty 4 mm2 DC-kaapelointi 
invertterille. Pinta-alaa aurinkopaneeleilla on yhteensä 22,8 m2 ja painoa on 265 kg. 
 
 
Kuva 10. PVS300 invertteri ja SREA-50 adapteri (ABB:n internet-sivut 2014, ABB 
PVS300 string inverter manual.pdf ja ABB SREA-50 remote monitor adapter.pdf). 
 
Invertterinä toimii ABB PVS300-TL-3300W-2 ja sen tarkoitus on muuntaa aurinkopa-
neeleita tuleva tasavirta vaihtovirraksi syötettäväksi eteenpäin. Siihen on liitetty etä-
käytettävä tarkkailuadapteri SREA-50, jolla seurataan aurinkopaneeleilta invertterille tu-
levaa tietoa. ABB SREA -ohjelmalla pystyy näkemään kaiken tiedon milloin vain ja tie-
dot voi lähettää edelleen internetin välityksellä esimerkiksi käyttämääni tietokantaan csv-
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tiedostona. Ohjelmistossa voi määritellä, kuinka kauan tietoja säilytään, tietojen päivitys-
välin pituus ja mihin osoitteeseen tiedot välitetään. Näillä tiedoilla on siis merkitystä 
opinnäytetyössäni. 
 
Alla olevan kuvan sääasema on asennettu kiinteistösähköistyslaboratorion ulkoseinälle. 
Sääasema on yhdistelmäyksikkö, jota voidaan käyttää tuulen, sateen, kirkkauden ja läm-
pötilan tunnistimena kiinteistöissä. Itse tunnistinarvot ja mittausarvot käsitellään lait-
teessa. Sääasemaa käytetään KNX-väylän kanssa, johon mittausarvot lähetetään suoraan. 
 
 
Kuva 11. Sääasema. (Schneider-electric www-sivut, KNX Basic weather station 
(SE_NO_FI_DA).pdf.) 
 
3.2 Tietokanta ja InfoSign 
 
MYSQL-tietokanta, johon SREA lähettää csv-tiedoston on nimeltään ”srea_data” ja siellä 
on taulukko ”pvs300”. Sinne tallentuu 10 minuutin välein päivämäärät, kellonajat, kas-
vava sekuntimäärä tammikuun alusta vuodesta 1970, tehon tuotto, parhaat tuotanto mää-
rät ja ajat, järjestelmän käyttötunnit sekä järjestelmän kokonaistehontuotto. Erillistä tie-
tokantaa joudutaan käyttämään esityksen perustana, koska SREA kirjaa käytetyn tunnuk-
sen ulos automaattisesti maksimissaan 24 tunnin välein. Seuraavalla sivulla on taulukko 








Taulukko 1. CSV-tiedoston kentät ja data-tyypit 
Date   2014-03-18  (DATE) 
Time   08:30:00  (TIME) 
Seconds from 1 jan 1970 (GMT) 1395124200  (INT) 
Power [kW]   1.74  DOUBLE(6,2) 
Power peak of day [kW]  1.74  DOUBLE(6,2) 
Power peak time of day  (Unix epoch) [s] 1395124196.00 (INT) 
Power peak ever [kW]  3.45  DOUBLE(6,2) 
Power peak time ever  (Unix epoch) [s] 1394270781.00 (INT) 
Total energy [kWh]  165.35  DOUBLE(10,2) 
Total feed [hour.hour/100]  366.02  DOUBLE(10,2) 
 
 
Sähkötekniikan infojärjestelmään kuuluu näyttö koulun käytävällä, serverinä toimiva tie-
tokone ja siinä toimiva InfoSign-ohjelma. Aurinkopaneelien tiedot näkyvät käytävän näy-
töllä, jota ohjataan siis sähkövoimatekniikanlaboratoriossa olevalla tietokoneella ja Info-
Sign-ohjelman avulla. Kyseinen ohjelma pyörittää jatkuvaa esitystä, joka koostuu teke-
mistäni php-sivuista ja powerpoint-esityksestä. Tekemäni php-sivut käytännössä hakee 
tiedot MYSQL-tietokannasta ja niiden perusteella muodostaa graafiset kuvaajat näky-
























Käyn tässä kappaleessa läpi opinnäytetyössäni tarvitsemani PHP-ohjelmointiin liittyvät 
seikat. Näitä tarpeellisia seikkoja ovat lähinnä kielioppi, eli syntaksi, ja ohjausrakenteet, 
kuten muuttujat, taulukot ja ehtolauseet. Lisäksi opiskelin MySQL-tietokantojen perus-
käytön ja siitä lähinnä tietokannasta tehtävien kyselyjen muodostamisen. Itse työssäni ei 
tarvinnut normaalisti tehdä tai lisäillä mitään tietokantaan. Lisäksi opinnäytetyössäni tär-
keä rooli oli pChart-kirjastolla, jota ilman ei graafista esitystä olisi saatu aikaan. 
 
PHP on lyhenne sanoista Hypertext Preprocessor ja se on tarkoitettu lähinnä www-sovel-
lusten ohjelmointiin. PHP on scriptikieli, joka muistuttaa syntaksiltaan Perl ja C-ohjel-
mointikieliä. Sen kehittämisen on aloittanut Rasmus Lerdorf vuonna 1994 ja se on tarkoi-
tettu avoimen lähdekoodin ohjelmistoksi. Nykyinen käytössä oleva ohjelmiston versio on 
PHP 5. PHP on kehitetty alusta alkaen erityisesti web-ympäristön sovelluksia varten ja 
PHP-scriptit voi upottaa suoraan sivun HTML-koodin sekaan. Koodin käsittelyn hoitaa 
palvelimella niin sanottu PHP-tulkki, sivun pyynnön yhteydessä. Tämä PHP-tulkki on 
nykyään asennettu suureen osaan eri palveluntarjoajien web-palvelimista. (PHP-perus-
teet, hakupäivä 16.6.2014.) 
 
Ohjelmointityössäni jouduin paljon käsittelemään aika- ja päivämäärätietoja. Enimmäk-
seen käytin niihin date() funktiota. Tälle funktiolle annetaan parametreina muotoiluarvot 




PHP-koodi lisätään HTML-koodin sekaan <?php ?> -elementin sisään, ja sivu tallenne-
taan .php tiedostopäätteellä. Rivit lopetetaan puolipisteellä, poikkeuksena koodin viimei-
nen rivi. Koska koodi suoritetaan palvelimella, eivät PHP-tagit ja niiden sisällä oleva 
koodi, näy selaimelle lähetetyllä sivulla. Sivu siis sisältää ainoastaan koodin perusteella 




Koodin sekaan voi lisätä kommentteja, joko yksirivisenä tai monirivisenä. Kommentoin-
nin tarkoitus on tehdä selvemmäksi mitä ohjelmoija koodillaan haluaa tehdä myös muille 
koodin muokkaajille. Kommentteja ei oteta huomioon koodin suorituksessa. Yksirivinen 
kommentti alkaa kahdella kauttaviivalla, joiden jälkeen tulee varsinainen kommentti-
teksti. Monirivinen kommentti alkaa kauttaviiva-kertomerkki yhdistelmästä ja jatkuu 
kommenttina niin kauan, kunnes saavutetaan kertomerkki-kauttaviiva yhdistelmä. (PHP-
perusteet, hakupäivä 16.6.2014.) 
 
4.3 Muuttujat ja taulukot 
 
Muuttuja on muistipaikka, johon voi tallentaa koodissa tarvittavaa tietoa. Muuttujalle on 
annettu nimi, jolla siihen voi viitata koodissa. Yleensä se sisältää merkkijonon tai jonkin 
lukuarvon. Lukuarvomuuttujilla voi myös suorittaa erilaisia laskutoimituksia, joilla saa-
daan haluttu lopputulos. Käytin omissa sivuissani muuttujia muun muassa erilaisissa las-
kureissa tai silmukkarakenteissa, erilaisten ajankohtien nimissä ja yleensäkin tietojen säi-
lömisessä tai niiden esittämisessä. (Ohjelmointiputka, hakupäivä 17.6.2014.) 
 
Jos koodissa alkaa olla paljon käsiteltävää tietoa, voi olla epäkäytännöllistä käyttää pelk-
kiä muuttujia. Tällöin on käytännöllisempää käyttää taulukoita, koska taulukkoon mahtuu 
suuria tietomääriä vain yhden muuttujanimen alle. Taulukon varsinainen etu on, että ha-
kasulkujen sisällä oleva alkio kohta voi olla muuttujan arvo. Taulukon alkioita voi koo-
dissa käsitellä tai lukea helposti silmukkarakenteiden avulla. Taulukoita itse käytin työs-
säni tallentaakseni pitkiä MySQL-tietokanta hakujen tuloksia niihin. Tavallisesti tallen-
nettavat tiedot olivat tehontuottoja tai erilaisia ajankohtia. Taulukoista tiedot oli helppo 
käsitellä tai siirtää graafisen piirtämisen käytettävään $mydata-muuttujaan. (Ohjelmoin-
tiputka, hakupäivä 17.6.2014.) 
 
4.4 Ohjausrakenteet ja ehtolauseet 
 
Yksi tärkeä osa koodissa on if-rakenteet ja else if-rakenteet. Näiden rakenteiden avulla 
koodin toiminnan saa riippumaan muuttujista. Näissä rakenteissa asetetaan koodin suori-
tukselle ehtoja, joissa on mukana muuttujien arvoja. Tarkoituksena on suorittaa if-raken-




if (ehto) { 
    koodi 
} 
 
Yllä oleva esimerkki on if-rakenteen yksinkertaisin muoto. Lisäämällä if-rakenteeseen 
else-osan voi ohjelma suorittaa koodin, kun ehto ei pidä paikkaansa. Näitä rakenteita käy-




Silmukan tarkoitus on toistaa samaa koodia monta kertaa peräkkäin. PHP-ohjelmointi-
kielessä on kaksi erilaista silmukkaa: on for-silmukka ja while-silmukka. Tavallisin sil-
mukan käyttötarkoitus on käydä läpi tietyllä lukuvälillä olevat luvut. Esimerkiksi for-sil-
mukan avulla voi tulostaa saman tekstin halutun määrän kertoja tai läpi käydä kaikki 
merkkijonon merkit. Omassa koodissani while-silmukkaa käytin tallentamaan tietokan-
nasta hakemaani tietoa erilaisiin taulukoihin ja for-silmukkaa käytin erilaissa laskureissa. 
Alla on esimerkit for-silmukan ja while-silmukan yksinkertaisimmista muodoista. (Oh-
jelmointiputka, hakupäivä 18.6.2014.)  
 
for (aloitus; ehto; muutos) {  
      koodi           
}     
 
while (ehto) { 
    koodi 
} 
 
While-silmukka eroaa for-silmukasta, siten että se jatkaa koodin toistoa niin kauan kuin 
haluttu ehto pitää paikkaansa (Ohjelmointiputka, hakupäivä 18.6.2014). 
 
4.6 MySQL-tietokanta kyselyt 
 
Tekemäni esityksen toimimiseen täytyy jatkuvasti tallentaa, hakea ja joskus muuttaa tie-
toa. Tähän on omiaan MySQL-tietokantajärjestelmä, sinne on luonteva tallentaa ja sieltä 
hakea jatkuvasti päivittyvää tietosisältöä. Itse en käytettyyn tietokantaan tavallisesti lisää 
tai muokkaa mitään, vaan tieto sinne tulee suoraan SREA:lta. Tekemäni ohjelmakoodit 
tekevät lähinnä kyselyjä tietokantaan ja noutavat sieltä tarvitsemansa tiedon esimerkiksi 




MySQL-tietokantajärjestelmä muodostuu siis tietokannoista, jotka taas sisältävät tauluja. 
Taulut muodostuvat edelleen kentistä ja riveistä. Tässä työssä käytetään tietokantaa, joka 
on nimeltään ”srea_data” ja siellä sijaitsee taulukko nimeltään ”pvs300”. Kentät olen eri-
tellyt taulukossa 1 sivulla 21. (Ohjelmointiputka, hakupäivä 19.6.2014.) 
 
Ehkä eniten aikaa kului juuri tietokantakyselyjen muodostamiseen ja niiden saamiseksi 
sellaiseksi, että sain haluttu tiedon juuri tietyltä aikaväliltä. Alla olen eritellyt ja selittänyt 
käyttämäni MySQL-kyselyt. SELECT määrittää mitä kenttiä haetaan, FROM määrittää 
haettava tietokannan taulukon ja WHERE-osuus määrittää haulle ehdot. 
 
 
SELECT date,time,`Power [kW]` FROM pvs300 WHERE `date` = (SELECT MAX(`date`) - INTERVAL 1 DAY FROM 
pvs300 
 
Tämä kysely hakee päivämäärän, kellonajan ja tehontuoton eilisen päivän ajalta. Se on 
käytössä lähdekoodeissa 1 ja 2, eli päiväkohtaisen tehonseurannan käyrä ja tehontuoton 
pylväsdiagrammi. 
 
SELECT WEEK(date),date,SUM(`Power [kW]`) FROM pvs300 WHERE WEEK(date,1) = WEEK(NOW() - INTERVAL 
0 DAY) AND WEEKDAY(date) = '$x' 
 
Tämä kysely hakee päivämäärän ja summaa haetut tehot yhteen päiväntuotoksi. Ajanväli 
on edellinen täysi viikko ja $x muuttuja on viikonpäivien lukumäärä. Kysely on käytössä 
lähdekoodissa 3, eli tehontuoton esitys viikonajalta pylväsdiagrammi muodossa. 
 
SELECT date,MONTHNAME(date) FROM pvs300 WHERE MONTH(date) = MONTH(NOW() - INTERVAL 1 Month 
 
SELECT SUM(`Power [kW]`) FROM pvs300 WHERE MONTH(date) = MONTH(NOW() - INTERVAL 1 Month) AND 
DAY(date) = '$x' 
 
Edelliset kaksi kyselyä hakevat päivämäärän ja kuukaudennimen sekä summaavat haetut 
tehot yhteen päiväntuotoksi. Ajanvälinä on kuukausi ja ”INTERVAL x Month” määrittää 
kuinka monta kuukautta mennään taaksepäin. Muuttuja $x määrittää kuukaudenpäivien 
lukumäärän. Kyselyt ovat käytössä lähdekoodeissa 4, 5, 6 ja 7. Ne kuvaavat pylväsmuo-




SELECT YEAR(CURDATE()),SUM(`Power [kW]`) FROM pvs300 WHERE YEAR(date) = YEAR(CURDATE()) AND 
MONTH(date) = '$x' 
 
Tämä kysely hakee nykyisen vuoden tiedon ja summaa haetut tehot yhteen kuukausi-
tuotoksi. Ajanjakso on kuluva vuosi ja $x muuttuja on vuodessa olevien kuukausien 
määrä. Kysely on käytössä lähdekoodissa 8 ja se kuvaa pylväsmuodossa tehonkuukausi-
tuotot kuluvan vuoden ajalta. 
 
SELECT date,`Power peak of day [kW]`,`Power peak time of day  (Unix epoch) [s]`,`Power peak ever [kW]`,`Power peak 
time ever  (Unix epoch) [s]`,`Total energy [kWh]` FROM pvs300 WHERE `date` = (SELECT MAX(`date`) - INTERVAL 
1 DAY FROM pvs300) 
 
Tämä kysely hakee päivämäärän, päivän korkeimman tehopiikin ja sen ajankohdan, koko 
tietokannan korkeimman tehopiikin ja sen ajankohdan sekä aurinkopaneeleilla tuotetun 
kokonaisenergian määrän. Tietoja käytetään lähdekoodin 10 sivulla tilastotietojen esittä-
miseen. 
 
SELECT date,YEAR(CURDATE()),SUM(`Power [kW]`),MONTH(CURDATE()) FROM pvs300 WHERE YEAR(date) = 
YEAR(CURDATE()) AND MONTH(date) = '$x' 
 
SELECT date,SUM(`Power [kW]`) FROM pvs300 WHERE YEAR(date) = YEAR(CURDATE()) AND 
DAYOFYEAR(date) = '$x' 
 
Ensimmäinen kysely hakee päivämäärän, nykyisen vuoden tiedon, summaa haetun kuu-
kauden tehot yhteen ja hakee kuluvan kuukauden numerotiedon. Toinen kysely hakee 
päivämäärän ja summaa haetun päivä tehot yhteen. Muuttuja $x on vuoden päivien luku-
määrä, eli taulukkoon tallentuu tehontuotto vuoden joka päivältä. Tietoja käytetään läh-
dekoodin 11 sivulla tilastotietojen esittämiseen.  
 
SELECT SUM(`Power [kW]`) FROM pvs300 WHERE YEAR(date) = YEAR(date('2014-01-01') + INTERVAL '$x' 
YEAR) 
 
Tämä kysely hakee ja summaa vuoden ajalta tehot yhteen, alkaen vuodesta 2014. Muut-







4.7 pChart kirjastot 
 
pChart on PHP kirjasto, jonka avulla voi luoda graafisia diagrammeja tai kuvaajia suoraan 
nettiserverille. Nämä kuvaajat voi näyttää sellaisinaan selaimissa tai liittää esimerkiksi 
pdf-tiedostoihin.  Käyttämäni kirjaston versio on pChart2.1.4 ja se on ei-kaupalliseen 
käyttöön ilmainen. pChart-kirjastot ovat maailmanlaajuisessa käytössä opiskelu ja tutki-
mus käytössä. Internetistä ja kirjaston omilta sivuilta löytyy runsaasti esimerkkejä eri-
laista pChart-kaavioista. Valitsin itse yhden esimerkkikoodin pohjaksi jota oli sitten 
helppo muokata omiin tarpeisiin sopiviksi, kunhan ensin oli perehtynyt asiaan. 
(pChart.net www-sivu, hakupäivä 24.6.2014). 
 
Käytin kolmea eri luokkaa esitysten teossa, ne ovat pData, pDraw ja pImage. pData luo-
kan avulla voi kustomoida piirrettävän sarjan tiedot ja akseleiden tiedot. Kaksi muuta 
luokkaa liittyy itse kuvaajan piirtämiseen. Alla olen luetellut pChart -kirjastosta käyttä-
mäni funktiot. (pChart.net www-sivu, hakupäivä 24.6.2014). 
 
Taulukko 2. Kuvaajissa käytetyt pChart kirjaston funktiot. 
addpoints  - rakentaa piirrettävän sarjan annetuista arvoista 
setAxisName   - määrittää Y-akselin nimen 
setAxisUnit   - määrittää Y-akselin yksikön 
setAxisDisplay   - määrittää missä muodossa arvot esitetään 
setSerieDescription  - funktiota käytetään yhden sarjan kuvaukseen 
setAbscissa   - funktion avulla yhdistetään sarjan nimi piirrettävään kaavioon 
setPalette   - funktion avulla muokataan yhden sarjan väriasetuksia  
drawFromPNG   - funktiota käytin taustakuvan asettamiseen  
drawRectangle   - funktio piirtää nelikulmion 
setFontProperties  - funktio määrittää käytettävän fontin asetukset 
drawText   - funktio lisää tekstiosan kaavioon ja siinä myös määritellään sen asetukset 
setGraphArea   - funktio määrittelee piirrettävän alueen fyysiset mitat ja sijainnin 
drawFilledRectangle  - funktio piirtää täytetyn nelikulmion kaavion taustalle 
drawScale   - funktio määrittää kuvaajan arvojen skaalauksen ja piirtää ristikon taustalle 
setShadow   - funktio määrittää varjostuksen piirrettävään kohteeseen 
drawBarChart   - funktio määrittää kuvaajan muodon pylväsdiagrammiksi 




Opinnäytetyössäni käytin kahta erilaista kuvaajatyyppiä. drawSplineChart -funktiota 
käytin kuvaamaan käyrämuotoista tehontuottoa vuorokauden ajalta. Muut kuvaajat toteu-
tin käyttämällä drawBarChart -funktiota, joilla sain aikaan havainnollisen pylväs esityk-












InfoSign-järjestelmän avulla voi ajastaa monipuolista sisältöä näytöille suoraan käytettä-
vältä tietokoneelta tai internetistä. Sisältö voi olla kuvia, tekstitiedostoja, videoita, http-
sivuja tai taulukoita. Näytöille voi antaa halutessaan eri oletustaustoja käyttäjien tai si-
jainnin mukaan. Näytön voi jakaa useaan eri itsenäisesti päivittyvään osaan. Lisäksi ha-
lutessaan voi ajastaa samaa tai eri sisältöä jokaiselle käytettävälle näytölle. Näitä ajastuk-
sia voi tehdä useita samanaikaisesti tai eri prioriteetilla. Kaikki toiminnot, kuten käyttä-
jäoikeuksien hallinta, näyttöjen status, esikatselut ja ajastukset näkyvät selkeästi samalla 
kalenterinäkymällä. InfoSign-järjestelmällä on selkeä selainpohjainen hallinta ja niin sa-
nottu drag-and-drop -ajastus. Alla olevasta kuvasta näkyy ohjelmiston versio tiedot. (In-
foSign 2012, InfoSign infonäyttöjärjestelmä.pdf.) 
 
 




Opinnäytetyön yksi osa on laatia käyttöohje InfoSign-ohjelman käyttäjille samalla kun 
itse siihen tutustun. Kuvakaappaukset ovat koululla käytössä olevalta tietokoneelta, jolla 
ohjelmistoa ja tehonseuranta esitystä pyöritetään. IP-osoitteet ja muut vastaavat tiedot 





Kuva 13. Infojärjestelmän kalenterinäkymä. 
 
InfoSign-järjestelmään kirjaudutaan selaimen kautta käyttämällä omia tunnuksia ja sala-
sanoja. Lisäksi kirjautuessaan voi halutessaan valita käytettävän kielen. Aloitusruudussa 
näkyvät kalenterinäkymä, näyttöjen tiedot, yläosassa systeemikäskyt ja videomuotoiset 
ohjeet. Ajastuksen tai esitykselle voi tehdä kalenterille painamalla näytön nimeä tai vetä-
mällä kalenterista ajastusalue, jolloin aukeaa ajastusikkuna. Ajastuksia voi muuttaa drag-
and-drop -pohjalta tai painamalla vihreänä näkyvää ajastuspalkkia kalenterinäkymässä. 
Mustan yläpalkin New Booking -kohdasta voi myös aloittaa uuden ajastuksen. Yllä ole-
vasta kuvasta 13 näkyy aloitusruudun kalenterinäkymä ja avattu ajastusikkuna. (InfoSign 





Kuva 14. Ajastusikkuna. 
 
Ylläolevan kuvan ajastusikkunasta, Displays-kohdasta, voi valita, mille näytöille esitys 
näytetään. Header-kohta on esityksessä näkyvä yläotsikko ja sen alla on esityksen priori-
teettitason määritys. Ajastuksille voi määrittää kolme eri prioriteettia: matala, normaali ja 
korkea. Näillä määrätään, mikä ajastus näytettään ensin. Saman prioriteetin omaavat ajas-
tukset näkyvät samanaikaisesti. Oikealla puolella ylhäällä on esityksen ajastus määrityk-
set. Näitä ovat esityksen aloitusajat ja päivämäärät sekä lopetusajat ja päivämäärät. Aja-
tuksia voi määrittää myös jollekin päivälle tai ajanjaksolle viikosta sekä onko esitys koko 
ajan pyörivä.  
 
Film General Settings -osiosta voi lisätä sisältöä esitykseen tiedosto tai internet-sivu muo-
dossa. Sisältöä voi ladata suoraan esitykseen omalta tietokoneelta, internetistä tai galleri-
asta. Filmin tai sisällön esitysajan ja sen, mitä niistä näytetään, voi määrittää sen nimipal-
kin alta. Film Text -osiosta voi esitykseen lisätä tekstisisältöä, joko tekstikirjastosta tai 
kirjoittamalla sen suoraan sille varattuun ruutuun. Tässä voi käyttää myös valmiita rss 
feed -pohjia. Vasemmalla puolella on Slide Show Films -osio, josta näkyy mitä sisältöä 
tai filmejä esitykseen kuuluu. Alareunassa on uuden sisällön lisäys ja niiden liikutteluun 
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tarvittavat painikkeet. Oikealla alhaalla ovat esityksen esikatselu, poisto, talletus ja ajas-
tusikkunan sulku painikkeet. 
 
Gallery-ikkunassa on näkyvissä ja valittavissa kaikki InfoSign-ohjelmassa käytetyt netti-
sivut ja tiedostot. Sinne voi ladata ja tallentaa valmiiksi tiedostoja myöhempää käyttöä 
varten. Tallennetuista tiedostoista näkyy sen nimi, käyttäjän tunnus, muokkausaika ja tie-
doston tyyppi. Tekstikirjasto on vastaavanlainen tallennustila tekstitiedostoille. Gallery-
ikkunan voi myös avata mustasta yläpalkista. 
 
 
Kuva 15. Pikaviestin ikkuna. 
 
Mustassa yläpalkissa olevasta New Quick Message -kohdasta voi avata yllä näkyvän ik-
kunan. Sen avulla voi lisätä helposti muuteltavan viestin tai tekstin näkymään esitykseen 
sen aikana. Tekstin voi kirjoittaa ikkunassa olevaan ruutuun tai sen voi poimia tekstikir-
jastosta. Tekstin tai viestin voi myös laittaa liikkumaan ruudulla eri suuntiin. Muut pika-





Kuva 16. Näytön statusikkuna. 
 
Kalenterinäkymästä vasemmalta löytyy Displays-kohta. Siellä sijaitsee tiedot kaikista 
käytettävistä näytöistä. Vihreää ympyrää painalla avautuu Connection Statistics -ikkuna. 
Sininen neliö taas näyttää miten esitys pyörii käytettävässä näytössä. Quick Message -
kohta taas avaa pikaviesti-ikkunan. 
 
 




Mustassa yläpalkissa oikealla puolella on tieto kirjautuneesta käyttäjästä, ohjelman hal-
lintapainike, tiedot ohjelmasta ja uloskirjautumispainike. Adminstration-ikkunasta voi 
hallita näyttöjä, tietoja käyttäjistä, ohjelman ulkoasua ja sen toimintaan vaikuttavia seik-
koja sekä sieltä voi nähdä historian ohjelman käytöstä.  
 
Manage Displays -kohta sisältää tiedot näyttöjen nimistä, viimeisistä yhteyksistä niihin, 
näytön IP-osoitteen, sijainti tiedon, kuvauksen ja onko kyseinen näyttö käytössä. Sieltä 
käsin voi myös lisätä uusia näyttöjä. 
 
Manage User -kohta sisältää tietoja ohjelman käyttäjistä, kuten nimet, puhelinnumerot, 
email -osoitteet ja millaisia oikeuksia käyttäjällä on. 
 
Manage Layouts ja Players Installation Settings -kohdat määrittelevät ulkoasu tekijöitä ja 
ohjelmaa pyörittävän sekä päivitettävän serverin IP-tiedot.  
 
View Login History -kohta sisältää ohjelman käytön historia tiedot, kuten kirjautuneen 
käyttäjän tunnuksen, kirjautuneen tietokoneen IP-osoitteen, kirjautumisen ja uloskirjau-


















6 AURINKOPANEELEIDEN TEHON SEURANTA 
 
Tässä osuudessa selvitän työni tulokset ja mitä niihin liittyi. Tarkoitus on tutustua aurin-
kopaneeleiden sähköntuotantoon ja tehdä niistä graafinen esitys, joka näkyy tekniikan 
yksikön käytävällä inforuudussa ja koulun nettisivuilla. Näissä olisi tarkoitus myös saada 
näkymään tekniikan yksikön sääaseman tiedot. Lisäksi laadin infojärjestelmän käyttäjille 
käyttöohjeen ja selvityksen sen toiminnasta. Muita selvitettäviä asioita ovat infojärjestel-
män serveriin ja tietojen varmuuskopiointiin liittyvät seikat.  
 
6.1 Infojärjestelmän serveri 
 
Yksi asia, mikä piti selvittää, oli mihin infojärjestelmän serverin voisi sijoittaa ja kelle 
tunnukset ja salasanat annetaan tietoon. Nykyinen serverin paikka on sähkövoimateknii-
kan laboratoriossa, jossa liikkuu paljon eri henkilöitä. Itse serveri on nykyisin siis alttiina 
ulkoisille uhille ja sille parempi paikka olisi lukittu verkko ja sähköjakamo, jonka huone-
tunnus on 1156. Toinen hyvä syy siirtää serveri on sen jatkuva käynnissä olon tarve. Kun 
nykyisestä sijaintipaikasta katkaistaan virrat, niin serverissä sijaitsevat tietokannan tiedot 
eivät päivity. Tämä näkyy esityksessä puuttuvina tai vajaina pylväinä. Tunnukset ja sala-
sanat voisi antaa IT-osaston haltuun.  
 
MySQL-tietokannan tiedot voi manuaalisesti täydentää hakemalla ja lataamalla ne ABB 
srea:n ohjelmistosta csv-tiedostona. Ladatusta csv-tiedostosta voi Excel-ohjelman avulla 
etsiä ja leikata puuttuvat tiedot omaan tiedostoon. Paikkaus csv-tiedosto sijoitetaan ser-
verikoneella olevaan ’ABB SREA Logi Upload’ -kansioon. Sieltä tiedosto poimitaan au-




Toinen selvitettävä asia on, mitkä tiedostot ja kansiot pitäisi varmuuskopioida. Varmuus-
kopiotavia kansioita serverillä olisivat ainakin ’ABB srea-50’, ’Xampp’ ja ’www’. Eri-
tyisesti ’ABB srea-50’ -kansiossa sijaitseva ’ABB SREA Logi’ -kansio on tärkeä, sillä 
siinä sijaitsee tietokannan csv-tiedostot. ’Xampp’ -kansiossa sijaitsee itse MySQL tieto-
kanta ohjelmisto. ’www’ -kansiossa ovat tehdyt php-sivujen koodit ja niihin liittyvät muut 
tiedostot. Nämä kansiot voisi ensin tallentaa erillisille massamuisteille tai tikuille. Mutta 
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verkonvälityksellä ajoittain tapahtuva varmuuskopiointi olisi parempi ratkaisu. Nykyisin 




Tein yhdeksän erilaista php-sivua, jotka kuvaavat graafisesti aurinkopaneeleiden tehon ja 
energian tuottoa eri ajanjaksoina. Lisäksi kaksi sivua esittää erilaisia tilastotietoja niiden 
toiminnasta teksti ja numerotietoina. Esityksen kieleksi valitsin englannin kielen. Kuvaa-
jin taustana dokumentin kuvissa on pelkkä harmaa tausta, mutta sen voi vaihtaa helposti 
toiseen taustakuvaan vaihtamalla vain tiedostonnimen tai -polun koodiin. Taustakuvan 
koko on oltava tarkalleen 1920 * 1080.  
 
Sivujen rakenne on pääasiassa seuraava: ensin kirjastojen sisällyttäminen, $Mydata muut-
tujan luominen ja siihen pData objektin sijoittaminen, MySQL-tietokantaan yhdistäminen 
ja siihen tehtävä hakukysely, kyselyistä muodostetaan merkkijonomuuttujat ja niitä muo-
kataan tarpeen mukaan, muuttujan tiedot sijoitetaan $Mydata muuttujaan, sitten seuraa 
kuvaajan ulkonäköön liittyviä määrityksiä ja lopulta itse kuvaaja muodostetaan. Teke-
mieni php-sivujen lähdekoodit löytyvät liitteinä dokumentin lopusta. 
 
6.3.1 Päiväkohtainen tehon seuranta 
Tekemäni esityksen ensimmäiset kaksi php-sivua näyttää aurinkojärjestelmän tehon tuo-
ton graafisesti käyrämuodossa edellisen ja kuluvan vuorokauden ajalta. Näytteitä tieto-
kannassa on kymmenen minuutin välein, ja niistä muodostetaan merkkijono muuttuja 
$Power. Muuttujan ja pChart kirjaston funktion drawSplineChart() avulla muodostetaan 
näytteistä käyrämuotoinen kuvaaja. $Date muuttujaan haen viimeisimmän näytteen päi-
vämäärän ja se näkyy kuvaajan otsikossa. Y-akselille annoin nimen Power ja se on skaa-
lautuva näytteiden tehon suuruuden mukaan. Y-akselin yksiköksi on määritelty kW, eli 
lyhennys kilowatista. X-akselille on annettu kellonajat vuorokauden alusta loppuun.  
 
Koodissa on ehtolause, joka korjaa $Power muuttujan arvon nollaan, jos sen arvo on alle 
sen. Muuten käyrän muoto ja sen tietosisältö vääristyy. Syynä negatiivisiin arvoihin voisi 
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olla järjestelmän oma kulutus. Eroa näissä kahdessa php-sivussa on vain MySQL-kyse-
lyssä käytetty ajanjakson muuttuminen yhdellä vuorokaudella. Päiväkohtaisen tehon-
tuoton lähdekoodin olen merkinnyt numero ykköseksi ja kuva php-sivusta on alla. 
 
 
Kuva 18. Päiväkohtainen tehontuoton seuranta. 
 
6.3.2 Päiväkohtainen energiantuotto 
Tekemäni toinen päiväkohtainen kuvaaja näyttää aurinkopaneeleiden energiantuoton 
vuorokauden ajalta pylväsmuodossa. Tarvittavat tiedot haetaan tietokannasta 24:llä eri 
kyselyllä ja yksittäisellä kyselyllä tiedot summataan yhteen yhden tunnin energian tuo-
toksi. Yhden tunnin energian tuoton tiedon tallettamiseen käytän $PowerHour-nimistä 
muuttujaa ja niitä on taulukoitu 24 kappaletta, eli yksi joka vuorokauden tunnille. Tämän 
summatun muuttujan taulukon arvoja jouduin vielä korjaamaan erillisellä silmukalla, 
jossa jaoin muuttujan arvon kuudella ja korjasin negatiivisen arvon nollaksi sekä pyöristin 
samalla arvon kahden desimaalin tarkkuuteen.  
 
$PowerHour muuttujan ja pChart-kirjaston funktion drawBarChart() avulla muodostuu 
yllä olevan näköinen graafinen pylväskuvaaja.  Muuttuja $Date sisältää viimeisimmän 
näytteen päivämäärän ja sitä käytän otsikon päivämäärän esittämiseen. Y-akselilla on 
skaalautuvasti energiantuoton asteikko ja yksikkönä on kWh, eli kilowattitunti. X-akse-
lilla on vuorokauden tunnit alusta loppuun. Pylväiden päällä on energian tuntituottotieto 
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numeromuodossa.  Päiväkohtaisen energiantuoton lähdekoodin olen merkinnyt numero 
kakkoseksi ja kuva php-sivusta on alla. 
 
 
Kuva 19. Päiväkohtainen energiantuoton seuranta. 
 
6.3.3 Viikkokohtainen energiantuotto 
Kolmas tekemäni kuvaaja näyttää energiantuoton edellisen täyden viikon jokaiselta päi-
vältä pylväsmuodossa. Kuvaajaan tarvittavat tiedot haetaan tietokannasta seitsemällä eri 
kyselyllä ja yksittäisessä kyselyssä summataan yhteen vuorokauden ajalta tehontuotot 
sekä haetaan päivämäärätieto että viikon numerotieto. Vuorokauden energiantuotot tal-
lennetaan taulukkoon $PowerDay[].  
 
Viikkokuvaaja esitetään kyseisen viikon numeron mukaan, alkaen maanantaista ja lop-
puen sunnuntaihin. Viikkojen numerointi määritellään WEEK(date) haku kyselyllä tieto-
kannasta ja tieto tallennetaan muuttujaan $Week. Viikon numerotietoa käytetään lähinnä 
vain oikean tietokantakyselyn muodostamiseen sekä kuvaajan otsikossa. Tietokannasta 
haetaan myös päivämäärätieto jokaiselle vuorokaudelle taulukkoon $Date[]. Päivämäärät 
näkyy myös X-akselin viikonpäivien nimien vieressä ja Y-akselille on sijoitettu skaa-




Kuten edellisessäkin kuvaajassa, täytyy vuorokauden tuotot jakaa kuudella ja tehdä pyö-
ristykset, jotta tulokset ovat oikeat. Tiedot energiantuotonmääristä vuorokaudenajalta nä-
kyy numerotietona myös pylvään yläpuolella. Viikkokohtaisen energiantuoton lähdekoo-
din olen numeroinut kolmoseksi ja kuva php-sivusta on alla. 
 
 
Kuva 20. Energiantuotto edellisen viikon ajalta. 
 
6.3.4 Kuukausittainen energiantuotto 
Seuraavat neljä tekemääni pylväskuvaajaa esittävät aurinkojärjestelmän vuorokauden 
energiantuoton koko kuukauden ajalta. Ensimmäinen näistä kuvaa kuluvaa kuukautta ja 
kolme muuta edellisiä kuukausia.  
 
Sivut ovat rakenteeltaan samalaisia, vain haku kyselyssä on hieman eroa. Tietokantaky-
selyjä on kaksi erilaista. Ensimmäisessä kyselyssä haetaan päivämäärä ja kuukauden 
nimi. Päivämäärän mukaan määritellään kuukauden vuorokausien määrä muuttujaan 
$daymax. Kuukauden nimi sijoitetaan muuttujaan $Month ja sitä käytetään kuvaajan ot-
sikossa. Toinen tietokantakysely tekee kuukauden vuorokausien mukaisen määrän sum-
mattuja energiantuottoja ja ne sijoitetaan taulukkoon nimeltä $PowerDay[]. Sen jälkeen 




Y-akselin asteikko on skaalautuva ja se näyttää energiantuottoa vuorokauden ajalta. X-
akselilla on silmukalla toteutettu kuukauden vuorokausien numerointi. Pylvään yläpuo-
lella näkyy vuorokauden energiantuotto numerotietona. Kuluvan kuukauden lähdekoodin 
olen merkinnyt numeroksi 4. Siitä edellisen kuukauden olen merkinnyt numerolla 5 ja 
seuraavat lähdekoodit numeroilla 6 ja 7. Kuva php-sivujen ulkoasusta on alla. 
 
 
Kuva 21. Kuukausikohtainen energiantuotto. 
 
6.3.5 12 kuukauden energian tuotot 
Toiseksi viimeinen pylväskuvaaja näyttää aurinkojärjestelmän energiantuoton jokaiselta 
kuukaudelta vuoden ajalta. Kuvaajaan haetaan tiedot kahdellatoista eri kyselyllä ja yksit-
täisessä kyselyssä summataan kuukauden ajalta tehontuotot yhteen ja haetaan samalla 
kuukausien nimet taulukkoon $Month[].  
 
Summattu energiantuotto tallennetaan taulukkoon $PowerMonth[]. Taulukon arvot jae-
taan kuudella ja ne pyöristetään kokonaisluvuiksi, minkä jälkeen niistä muodostetaan 
drawBarChart-funktion avulla pylväskuvaaja.  
 
Y-akselilla on skaalautuva kuukauden energiantuotto asteikko ja X-akselilla kuukauden 
nimet. Pylvään yläpuolella näkyy kuukauden energiantuotto numerotietona. Kuluvanvuo-
den energiantuoton sivun lähdekoodin olen merkinnyt numerolla 8 ja kuva php-sivun ul-





Kuva 22. 12 kuukauden energiantuotot. 
 
6.3.6 Vuosien energiantuotot 
Viimeinen tekemäni php-sivu näyttää energian tuotot vuosilta 2014-2020. Tiedot haetaan 
jokaiselle vuodelle omalla kyselyllä, ja ne summataan yhteen vuosien tuotoiksi tauluk-
koon $PowerYear[]. Taulukon arvot jaetaan kuudella ja ne pyöristetään kokonaisluvuiksi, 
minkä jälkeen niistä muodostetaan drawBarChart -funktion avulla pylväskuvaajat.  
 
Y-akselilla on skaalautuva vuoden energiantuotto ja X-akselilla on vuosiluvut. Pylvään 
päällä näkyy vuoden energiantuotto numerotietona. Vuosien energiantuoton olen merkin-





Kuva 23. Nykyisen ja tulevien vuosien energian tuotot. 
 
6.3.7 Tilastosivut 
Tekemäni kaksi muuta php-sivua näyttää teksti ja numerotietoina erilaisia tilastotietoja 
aurinkojärjestelmän toiminnasta. Tiedot haetaan joko suoraan tietokannasta tai ne laske-
taan saatavissa olevista tiedoista. Tilastosivuille on asetettu taustakuva, jota voi vaihtaa 
muuttamalla tiedostonnimen tai polun. Kuva Statistic php-sivusta on alla. 
 
 




Ensimmäisellä Statistic-sivulla näkyy järjestelmän kokonaisenergiantuotto kilowattitun-
teina sen elinkaaren aikana ja katseluhetken päivämäärä. Sen alla näkyy aurinkopaneelin 
katseluhetken tehontuotto kilowatteina. Seuraavat tiedot ovat eilisen päivän korkein te-
hopiikki ja sen ajankohtatieto sekä kaikkien aikojen korkein tehopiikki ja sen ajankohta-
tieto.  
 
Sivulle olen tehdyt kaksi eri tietokantakyselyä. Ensimmäisessä kyselyssä haetaan tiedot 
tehopiikeistä ja niiden ajankohdista. Toinen kysely hakee tiedot sen hetken tehontuotosta, 
päivämäärän ja tiedon kokonaisenergiantuotosta. Sivu sisältää runsaasti erilaisia muuttu-
jia, joihin on sijoitettu erilaisia ajankohtia, tehon- ja energiantuottotietoja. Lähdekoodin 
olen merkinnyt numerolla 10. 
 
 
Kuva 25. Statistic2 -sivu. 
 
Toinen Statistic2 -sivu näyttää tiedot parhaasta energiantuoton päivästä ja kuukaudesta 
sekä tiedon huonoimmasta energiantuoton kuukaudesta. Lisäksi näistä on näkyvillä päi-
vämäärä tai kuukaudennimi. Tämä sivu sisältää kaksi eri tietokantakyselyä ja runsaasti 
eri muuttujien keskenään vertailua taulukoissa, jotta niistä löytyisi korkeimmat ja huo-
noimmat arvot. Ensimmäisellä kyselyllä haetaan kuukauden- ja vuodentiedon sekä hakee 
päivämäärät ja summaa yhteen kuukausitehot taulukkoihin 12 eri muuttujaan. Toinen ky-





Vertailut on toteutettu for-silmukalla ja ehtolauseella, joissa käydään läpi kuukausien 
energiantuotot ja vertaillaan niitä keskenään. Kun niistä löytyy huonoin ja paras kuukausi, 
tiedot energiantuotosta ja sen ajankohdasta sijoitetaan erillisiin muuttujiin. Paras päivä-
tuotto on toteutettu samalla tavalla. Energiantuoton taulukko arvoja pitää käsitellä sa-
malla tapaa kuin edellisissäkin sivuissa, jotta tulokset olisivat oikeat. Tämän sivun lähde-
koodi on numero 11. 
 
6.3.8 Sääasema 
Sääasema on Schneider Electric Industries SAS:n valmistama yhdistelmäyksikkö, jota 
voidaan käyttää tuulen, sateen, kirkkauden ja lämpötilan tunnistimena. Itse laite on mal-
liltaan KNX perussääasema. Itse tunnistinarvot ja mittausarvot käsitellään laitteessa. Sää-
asemaa käytetään KNX väylän kanssa, johon mittausarvot lähetetään suoraan. Mittausar-
voja voi tarkastella IP-reitittimen välittämänä koululle asennetun ETS4 ohjelmiston 
avulla. Mittausarvoja ei saa suoraan KNX järjestelmästä erilliseen tietokantaan, vaan sii-
hen tarkoitukseen on käytettävä omaa rajapintaa. 
 
 
Taulukko 3. Sääaseman tekniset tiedot. 
Mittausalue:  -20°C ... +55°C 
Kirkkausala:  1 - 100 000 lux 
Käyttöjännite: 230-240 V AC/50-60 Hz 
Virrankulutus:  < 10 mA väyläjännitteelle 
Verkkovirran kulutus:  10 W lämmityksen ollessa kytkettynä 
Kotelointiluokka:  IP 44 normin EN 60529 mukaisesti 
Toimintatapa:  RS tyyppi 1 normi EN 60730-1 
Suojaluokka:  II oikein asennettuna 
Tunnistuskulma:  150° 
Mastokiinnitys:  Dm 60-80 mm (lisävaruste) 
 
 
Jotta sääaseman tiedot saisi KNX-järjestelmästä MySQL-tietokantaan, on käytettävä sii-
hen kehiteltyjä rajapintoja. Tähän tarkoitukseen on kehitelty laite- ja ohjelmistoratkaisuja. 
Olen etsinyt ensin kaupallisia rajapintoja ja BAB technologie nimisellä yrityksellä on 
useampi vaihtoehto tähän. Kyseinen yritys valmistaa eibPort version 3 ja Datalogger ni-
mellä olevia laitteita, joilla voisi KNX-järjestelmästä siirtää tiedot tietokantaan. eibPort 
version 3 on yhdyskäytävä, johon on saatavissa DataWarehouse 2.0 -niminen lisäoh-
jelma. Tätä ohjelmaa voi käyttää tiedon siirtoon tietokantaan. Tutkin myös paria ilmais-
ohjelmaa, joilla voisi sääasemantiedot myös saada käyttöön. Calibri on java pohjainen 
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ilmaisohjelma, jolla voi siirtää tiedot tietokantaan. Toinen löytämäni ohjelma on nimel-
tään KNX Logger, jolla voi sääaseman tiedot sisällyttää suoraan csv-tiedostoon. 
 
 
Kuva 26. eibPort version 3 ja BAB DataLogger.(BAB technologie www-sivu) 
 
BAB technologien valmistama ja KNX-järjestelmässä toimiva eibPort version 3 yhdys-
käytävä on laite, jolla yhdistetään ja hallitaan verkon välityksellä kodin viihdetoimintoja. 
Sen verkkokäyttöliittymän kautta on mahdollista siis hallita erilaisia kodintoimintoja ja 
siihen voi lisäksi asentaa DataWarehouse 2.0 niminen lisäohjelma, jolla voi KNX-dataa 
käsitellä ja tallentaa MySQL-tietokantaan. Tämä laite mahdollistaa kodintoimintojen etä-
käytön verkossa PC:n tai mobiililaitteiden kautta sekä KNX-järjestelmän ilmoitukset ja 
viestit myös lähetetään niihin. Lisäksi laite mahdollistaa myös ETS ohjelmoinnin etätoi-
mintana. DataWarehouse 2.0 ohjelmalla voi käsitellä, tutkia ja tallentaa tietokannassa tie-
toa rajattomasti. Se käyttää tiedonsiirtoon samaa csv-tiedostomuotoa kuin srea. (BAB 
Technologie www-sivu, hakupäivä 24.7.2014). 
 
Toinen saman yrityksen valmistama laite on BAB DataLogger. Kyseisen laitteen käyttö-
tarkoitus on tallentaa KNX-telegrammeja ja se on suoraan yhdistettävä KNX-väylään tai 
se saa datan KNXnet/IP protokollan kautta verkosta. Kaiken datan voi tallentaa sen sisäi-
seen muistiin tai siirtää ulkoiseen MySQL-tietokantaan. Datan säilytys- ja siirto aikoja 
voi vapaasti muokata, samoin kuin sitäkin, minkä tyyppistä dataa tallennetaan. Talletetun 
datan voi myös siirtää verkossa ja USB-muistitikulla csv tai xls -tiedostoina. (BAB Tech-
nologie www-sivu, hakupäivä 29.7.2014). 
 
Ilmaisohjelmista ensimmäisenä löysin javalla toteutetun, Calibri -nimisen avoimen läh-
dekoodin ohjelman, jolla voi lukea ja kirjoittaa telegrammeja EIB/KNX väylässä. Ohjel-
man tarkoitus on vaikuttaa koko väylä järjestelmää sillä tavalla, että KNX:n käyttämät 
46 
 
telegrammit voisi siirtää MySQL-tietokantaan. Sen toiminta perustuu Calimero kirjastoi-
hin, jotka käsittelevät kommunikaatiota itse Calibrin ja EIB yhdyskäytävän välillä. Toi-
miakseen ohjelma tarvitsee KNXnet/IP reitittimen sekä serverin jossa tietokanta ja oh-
jelma sijaitsevat. Toinen ilmaisohjelma on nimeltä KNX Logger. Tämä ohjelma kerää 
dataa KNX väylästä myöhempää analysointia varten. Ohjelma tallentaa datan csv-tiedos-
tona ja sitä voi helposti jatkossa käsitellä. Ohjelma ei suoraan tallenna dataa tietokantaan. 
(Sourceforge www-sivut, hakupäivä 29.7.2014).   
 
6.4 Työn arviointi 
 
Työni lopputuloksen arvioisin onnistuneen ihan hyvin. PHP-sivujen toiminnassa löytyi 
muistin hallintaan liittyvä ongelma kesän jälkeen. Sivujen grafiikka katosi jonkin ajan 
kuluttua ja kaatui lopulta virheilmoitukseen. Sen ongelman selvitin ja tein tarvittavat kor-
jaukset lähdekoodeihin. Lisäsin php-sivuilta muistin käytön määrää ja muutin tietokanta 
kyselyjen muotoa muistia säästävämmiksi. Muutin kuvaajien taustakuvan gif-muo-
toiseksi, mikä vähentää muistin tarvetta php-sivuilla. Lisäksi koodin lopussa tyhjennän 
käytetyt muuttujat ja taulukot. Sivut näyttäisivät toimivan nyt vakaammin. Sääaseman 
tiedot jäivät pois esityksestä, koska niiden siirtoon tietokantaan tarvitaan erillinen raja-
pinta. Itse sitä en voisi sitä jo ajankäytöllisistä syistä tehdä. Hyviä valmiita ja kaupallisia 









Tekemäni opinnäytetyö käsitteli aurinkopaneeleiden tehon ja energian tuoton seurantaa 
graafisena esityksenä koulun infojärjestelmässä ja nettisivuilla. Toinen tehtävä oli info-
järjestelmästä laatia käyttöohje. Lisäksi mietin infojärjestelmän serverin paikkaa sekä sen 
tunnusten ja salasanojen haltijaa. Omasta mielestä työn teko onnistui ihan hyvin, teke-
mäni php-sivut alkoivat toimia ja näkyä miten oli tarkoituskin. Opin sivuja tehdessä pal-
jon php-ohjelmoinnista, tietokannoista ja muita aurinkojärjestelmiin liittyviä asioita. 
Edeltävistä opinnoista ja käydyistä kursseista oli varsin paljon apua, kun jo tiesi joitain 
käsiteltävistä asioista. Oppimista tapahtui myös infojärjestelmään tutustuessa ja sen käyt-
töohjetta laatiessa. 
 
Näkyvin osa opinnäytetyöstä oli saada tekemäni graafinen esitys pyörimään näytössä. 
Esityksessä oli kymmenkunta erilaista php-sivua, jotka näyttivät koulun aurinkojärjestel-
män tehon ja energiatuottoa eri ajanjaksoina. Tiedot näiden sivujen toteutukseen hain tä-
hän tarkoitukseen tehdystä tietokannasta. Työni tekee aurinkopaneeleiden seurannan hel-
pommaksi, ja kuka tahansa voi nyt seurata niiden toimintaa joko koulun infojärjestel-
mästä tai nettisivuilta.  
 
Pysyin tekemässäni aikataulussa ja törmäsin vain yhteen isompaan ongelmaan. Ongel-
mana oli käytetyn tietokannan tiedoissa olevat aukot, joita tuli, kun käytetyn serverin virta 
oli katkennut. Kaikki tarvittavat tiedot kuitenkin löytyvät srea:n omasta muistista, josta 
ne pystyttiin siirtämään tietokantaan. Puuttuvat tiedot näkyivät pylväskuvaajissa vajaina 
tai puuttuvina pylväinä.  
 
Mitä olisin tehnyt toisin, olisi parempi suunnitteluvaihe kun aloin tehdä php-sivuja. Jou-
duin tekemään muutaman sivun uudelleen, kun huomasin alkuperäisen idean tekevän vir-
heellisiä pylväskuvaajia. Mutta virheistähän sitä juuri oppii. Sääaseman tiedot olisi pitä-
nyt saada myös mukaan esitykseen, mutta se vaatisi oman rajapinnan KNX väylästä tie-
don ulos saamiseksi. Tutkin kuitenkin, mitä eri mahdollisuuksia tähän tarkoitukseen olisi. 
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Liite 12 1/(2) 
 
Opinnäytetyö 25.8.2014   Petri Juntunen 
 
Aurinkopaneeleiden tehon seurannan php sivujen sijainti serverikoneella. Nämä Infojär-
jestelmässä olevat sivut pitäisi saada näkymään koulun Internet -sivuilla. 
Serverin IP: http://172.19.131.6 
 












Alla on sijainti sivulle, joka näyttää aurinkopaneeleiden kuluvan kuukauden energian tuo-
ton pylväs muodossa. 
C:\www\Valmiit/BarChart_Month_Current.php 
 
Alla on sijainnit kolmelle sivulle, jotka näyttää energian tuoton edellisiltä kolmelta kuu-






Alla on sijainti sivulle, joka näyttää aurinkopaneeleiden kuluvan vuoden energian tuoton 
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Alla on sijainti sivulle, joka näyttää aurinkopaneelien energiantuoton vuosittain. 
C:\www\Valmiit/BarChart_AllYears.php 
 




Alla olevassa powerpoint esityksessä näkyy otsikot, kuvat, vähän tietoa aurinkopanee-
leista ja sähköauton latauspisteestä. 
C:\www\Valmiit/ Solar1.0.pptx 
